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大 用 试 瓜 抗 枯 妆 病 相关 性 及 杂种 优势 分 析 


座 建 杰 ， 张 映 卿 ， 徐 博 娅 ， 郑 旭 阳 ， 阳 燕 娟 ， 钟 川 ， 于 文 进 ” 
(广西 大 学 农学 院 ， 南 宁 530004) 

摘要 : 枯萎 病 是 一 种 严重 危害 瓜 类 蔬菜 生产 的 土 传 病害 ， 嫁 接 栽 培 是 防治 瓜 类 枯萎 病 的 
9 效 方法 。 本 研究 砧 用 声 瓜 种 质 幼苗 生长 指标 与 抗 病 性 的 相关 性 ， 并 对 抗 病 杂种 优势 进行 分 
析 ， 为 第 选 具有 优良 抗 病 性 的 砧 用 搜 瓜 种 质 和 选 育 杂交 组 合 提 供 理 论 依据 。 结 果 表 明 : 砧 用 
拥 瓜 种 质 H041 对 西瓜 枯萎 病 表现 高 抗 (HR)〉， 对 拥 瓜 枯萎 病 表 现 抗 病 “R〉， 种 质 HO1、 
H05 和 杂交 组 合 HO1xH041、H041xH05、H05xH041 对 两 种 枯 蔡 病 均 表现 抗 病 (及 ) 。 厨 
思 瓜 幼苗 接种 西瓜 枯萎 病菌 后 , 病情 指数 与 下 胚 轴 粗 度 呈 显著 负 相 关 ; 接种 掘 瓜 枯萎 病菌 后 ， 
总 根 长 、 根 系 表面 积 与 病情 指数 呈 极 显著 负 相 关 ,， 表 明 砧 用 扬 瓜 对 枯萎 病 的 抗 病 性 与 根系 生 
长 具有 相关 性 , 可 以 根据 根系 生长 情况 快速 评价 砧 用 所 瓜 对 拥 瓜 枯萎 病 的 抗 性 表现 。 分析 砧 
用 执 瓜 杂交 组 合 的 抗 病 性 杂种 优势 显示 , 供 试 杂 交 组 合 H05xH041 对 西瓜 枯萎 病 有 具备 超 中 亲 
优势 ， 杂 交 组 合 HO1xH041、H02xH041、 对 唐 瓜 枯 芋 病 抗 性 具有 负 向 杂种 优势 。 综 合 研 究 
结果 ， 砧 用 贫 瓜 种 质 、H041、H05 兼 抗 西瓜 枯 蔡 病 和 轿 瓜 枯萎 病 ， 且 配制 出 的 杂交 组 合 表 
现 抗 性 杂种 优势 ， 可 作为 选 育 抗 两 种 枯萎 病 的 砧木 或 栽培 品种 的 抗 源 亲 本 ， 其 中 H041 可 作 
为 优势 骨干 亲本 。 
关键 词 : 砧 用 佣 瓜 ， 西 瓜 枯萎 病 ， 胃 瓜 枯 萎 病 ， 抗 病 相关 性 ， 杂 种 优势 
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Analyses of Fusarium wilt resistance correlation and 


heterosis in bottle gourd rootstock 


LIAO Jianjie, ZHANG Yingqing, XU Boya, ZHENG Xuyang, YANG Yanjuan, 
ZHONG Chuan, YU wenjin” 
(College of Aegriculture, Guangxi University, Nanning 530004, China) 
Abstract: Fusarium wilt is a devastating soil-borne disease which had limited the production of 
gourd vegetables. Grafting cultivation ls an effective method to control F wilt. In order to obtain 
bottle gourd germplasm with strong disease resistance and select cross combinations, the 
correlation between seedling growth index and disease resistance was discovered, and the 
heterosis of disease resistance was analyzed. Results showed that: Bottle gourd germplasm HO41 
showed high resistance (HR) to watermelon 下 wilt and resistance (R) to clavated calabash F wilt, 
respectively. And two bottle gourd germplasm (H0O1 and HO0S) and three hybrid combinations 
(HOl1xHO41, HO41xHOS and HOSxHO41) showed resistance (R) to both 到 wilt. The disease index 
of bottle gourd seedlings was significant negative correlated with hypocotyl coarseness after 
treating with watermelon F. wilt. And the root length and root surface area of the seedlings were 
significantly negatively correlation with disease index after treating with clavated calabash F: wilt. 
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This indicated that the resistance of the disease was correlated with root growth. The resistance of 
the disease could be evaluated rapidly according to root growth. Furthermore, the 
disease-resistance hybrid heterosis of bottle gourd germplasm showed that, Hybrid combination 
HOSxHO41] showed negative mid-parent heterosis to watermelon 已 wilt. HO1xH0O41, HO2xHO41, 
H041xHO1 and HOSxHO41 showed negative heterosis for resistance to clavated calabash 天 wilt. 
In conclusion, bottle gourd germplasm HO01, HO41 and HOS showed resistance against both F wilt. 
And there is resistance heterosis on the hybrid combinations of these germplasm. Hence, HO1, 
HO041 and HOS could be used as rootstock or elite parents for resistance breeding against two kinds 
of F wilt, and HO41 could be used as the backbone parent. 
Key word: bottle gourd rootstock, watermelon F. wilt, clavated calabash F. wilt, disease resistance 
correlation, heterosis 

谢 瓜 [Lagenaria siceraria (Molina) Standl.] 又 称 氢 子 、 蒲 瓜 等 ， 为 萌 芦 科 戎 态 属 ， 原 产 于 
非洲 和 印度 ， 是 一 年 生 人 攀缘 草 本 植物 ， 在 我 国 大 部 分 地 区 普遍 栽培 ， 是 我 国 重要 的 瓜 妆 之 一 

〈 胡 雪 丹 等 ，2016; 张 兆 辉 等 ，2017) 。 由 于 谣 瓜 根系 发 这 ， 抗 病 性 好 ， 常 作为 靖 芦 科 作 物 
嫁接 砧木 ( 孙 胜 等 ，2010) ， 并 广泛 应 用 于 西瓜 嫁接 栽培 ( 别 之 龙 ，2011; 陈 晖 等 ，2015; 
邢 乃 林 等 ，2016) 。 
西瓜 枯 蓉 病 病 原 菌 为 尖 孢 镰刀 菌 西 瓜 专 化 型 (F oxysporum Schl. f. sp. Niveum (E.F.Smith) 
Snyder et Hansen) ， 浸 染 西 瓜 后 引起 植株 葵 荐 、 生 长 受 限 ， 进 而 整 株 枯萎 死亡 ， 对 西瓜 生产 
造成 严重 损失 ( 寇 清 荷 等 , 2012 ) 。 唐 瓜 村 次 病 病 原 菌 为 尖 孢 镰刀 菌 彰 芦 专 化 型 (F oxysporum 
Schl. f. sp. lagenariae Matuo et Yamamoto ) ， 侵 染 植株 后 导致 输 导 机 能 被 破坏 而 引起 植株 萎 
蓄 ,， 最 终 枯萎 死亡 , 田间 植株 发 病 率 可 达 20 %-40 %, 可 造成 毁灭 性 损失 〈 王 迪 轩 等 , 2018 )。 
西瓜 枯萎 病 和 搜 瓜 枯萎 病 均 属 于 土 传真 菌 病害 , 采用 抗 病 的 谣 瓜 和 南瓜 为 嫁接 砧木 , 可 提高 
接穗 的 抗 病 性 ， 显 著 降低 发 病 率 和 病情 指数 〈 徐 敬 华 等 ，2004; 李 修 宝 等 ，2015) 。 陈 文明 
(2016) 的 研究 表明 ， 可 采用 变异 统计 和 主 成 分 分 析 法 对 幼苗 性 状 进 行 综合 评价 ， 算 选 抗 病 

的 砧 用 韦 瓜 杂交 组 合 , 佣 瓜 砧 木 嫁接 西瓜 对 枯萎 病 的 抗 性 表现 可 根据 嫁接 苗 的 生长 指标 和 生 
理 指标 进行 快速 鉴定 〈 鲍 婉 雪 等 ，2017) 。 

本 试验 通过 鉴定 砧 用 胃 瓜 种 质 资 源 对 西瓜 枯萎 病 和 搜 瓜 枯萎 病 的 抗 性 , 研究 砧 用 胃 瓜 种 
质 的 幼苗 生长 指标 与 枯萎 病 抗 性 间 的 关系 , 篇 选 出 抗 病 种 质 , 配制 具有 抗 病 杂种 优势 的 杂交 
组 合 ， 为 开展 多 抗 性 砧木 育种 葛 定 基础 。 
1 材料 与 方法 
1.1 材料 

选择 8 份 不 同 果 型 的 砧 用 拥 瓜 高 代 自 交 系 和 8 个 杂交 组 合作 为 供 试 材料 。 种 质 HO1、 
H02、H041、H05、H07、H11T、H13 来 源 日 本 ，Hb 来 源 广西 。 果 实 形状 H01、H041、H07、 
Hb 为 和 巢 形 ，H02、H11T、H13 为 近 圆 形 ，H05 为 倒 棍 棒 形 ;， 瓜 把 形状 HO01、H07、Hb 为 钝 
圆 形 ，H02、H041、H05 为 溜 肩 ，H11T、H13 为 阔 圆 形 ， 果 实 表面 均 无 瓜 楼 。 

供 试 的 病原 菌 为 尖 孢 镰刀 菌 西瓜 专 化 型 2 号 生理 小 种 和 尖 孢 镰刀 菌 葫芦 专 化 型 , 由 本 课 
题 组 分 离 、 保 存 作 为 接种 源 。 
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1 供 试 砧 用 谣 瓜 种 质 资 源 的 果实 形状 


Fig. 1 The fruit characters of rootstock-used gourd germplasm resources 


1.2 方法 
1.2.1 田间 种 植 

在 广西 大 学 蔬菜 科研 基地 分 春秋 两 季 连 续 种 植 砧 用 的 瓜 
H02、H041、H05 配制 若干 杂交 组 合 ， 以 亲本 最 优 值 作为 杂 


农业 行 


观测 株 高 、 下 胚 轴 


1.2.2 西瓜 枯 鞭 病 接 种 
用 21 孔 穴 盘 播 


种 西瓜 枯萎 病 病 原 
液 。 每 份 种 质 和 杂 


光照 强度 8000 lx， 


考 王 汉 荣 等 (2010) 的 方法 ， 观 察 并 统计 植株 的 病 级 和 病情 指数 。 参 考 《 全 国 


协作 组 的 统一 规定 》 进 行 抗 性 分 级 ， 病 情 指 数 DI <10.00 为 高 抗 (HR ) ，10.00<DI <30.00 


业 标 准 (NY/T2504-2013) 


' 质 资源 两 年 ， 选 是 


粗 度 等 幼苗 性 状 和 果实 性 状 。 


! 砧 用 到 
菌 〈 羊 禁 平等 2013) 。 


《植物 新 品种 特异 性 、 一 致 性 和 稳 


【 瓜 ， 待 植株 长 至 两 叶 一 心 时 ， 采 月 
菌 液 浓 度 为 1x107 cfu:mL-! ， 每 株 灌 注 10 mL 菌 


a 


作 


交 组 合 分 别 接种 42 株 ， 


三 次 重复 。 接 种 室 控 
光 期 / 暗 期 温度 控制 27 'C/20 'C ， 相 对 湿度 70 %-80 %。 接 种 后 28 d， 
j 瓜 抗 病 


室内 苗 期 伤 根 灌 洋 


区 亲本 HO01、 
! 优 势 分 析 对 照 标准 品 种 。 
性 测试 指南 胃 瓜 》 


参考 


法 进行 接 


判 每 天 光照 16 h， 暗 期 g8h， 


参 


给 


育种 


为 抗 病 (了 R) ，30.00<DI <50.00 为 中 抗 C(MR ) ，5$0.00<DI<60.00 为 中 感 (MS) ，60.00<DI 


<80.00 为 感 病 (S) 


，80.00<DI <100.00 为 高 感 (HS) 。 


1.2.3 轨 瓜 枯萎 病 接 种 


参考 农业 行业 
颁 瓜 》 接 种 底 瓜 村 


标准 (NY/T2504-2013) 
萎 病 病原 菌 。 接 


《植物 新 品种 特异 性 、 
方法 和 环境 控制 与 西瓜 枯萎 病 相同 ， 


致 性 和 稳定 物 


测试 指南 
孟 液 浓度 1 X 10% 


评价 标准 分 为 抗 病 (DI<25) ， 中 抗 (20<DI<55) ， 感 病 (DI >55) 。 


cfu:mL-!。 抗 病 水 习 


1.2.4 幼 
接种 病原 菌 后 


苗 生 长 指标 测定 


28 d 取样 ， 各 编号 随机 选取 5 株 测定 


株 高 , 游标 卡尺 测 上 


Fa 
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二 下 胚 轴 粗 ,采用 方正 扫描 仪 (Founder Z2400) 和 根系 分 析 软 伯 


长 指标 ， 取 平均 值 。 直 尺 测量 


FCWinRHIZO 


\ 根 长 和 根系 表面 积 〈 尹 晓 霞 2014) 。 


2009c) 测量 总 
1.3 统计 分 析 
利用 Microsoft Excel 2007 和 SPSS 18.0 软件 进行 数据 的 处 理 及 作 图 ， 


采用 Duncans 


multiple-range test (P=0.01 和 P=0.05) 进行 相关 性 和 多 重 比较 分 析 。 杂 种 优势 分 析 参 考 户 庆 
善 (2002) 的 方法 。 

2 结果 与 分 析 

2.1 砧 用 谣 瓜 种 质 接种 西瓜 枯萎 病 和 轨 瓜 枯萎 病 的 幼苗 生长 及 抗 病 性 表现 


砧 用 胃 瓜 幼苗 接种 西瓜 枯萎 病菌 28 d， 各 生长 指标 差异 显著 ( 表 1) 。 其 中 ，H01 株 高 
最 大 (43.26 cm) ，H13 最 小 (17.12 cm) ; H05 的 下 胚 轴 最 粗 〈7.44 mm) ; H05 的 总 根 长 
和 根系 表面 积 最 大 ， 分 别 为 459.65 cm、89.35 cm2。H041 对 西瓜 枯 蓉 病 表现 为 高 抗 (HR) ， 
H01、H05、H07、H11T、Hb 等 5 份 种 质 表现 为 抗 病 (R〉，H02、H13 表现 中 抗 (MR) 。 

接种 声 瓜 枯 芋 病菌 28 d， 砧 ] 领 扑 幼苗 各 生长 指标 差异 显著 ( 表 2) 。 株 高 、 下 胚 轴 粗 
度 最 大 的 均 为 HO1 (32.86 cm、7.12 mm) ; 总 根 长 和 根系 表面 积 差异 显著 ， 其 中 ，H05 最 
大 (657.28 cm、135.21 cm2) ，H02 最 小 (161.71 cm、27.91 cm2) 。H01、H041、H05 等 3 
份 种 质 对 轿 瓜 枯萎 病 表 现 抗 病 (了 R) ，2 份 种 质 (H07、H13) 表现 中 抗 (MR)，H02、H11T、 
Hb 表现 感 病 (S) 。 
表 1 砧 用 胃 瓜 种 质 接 种 西瓜 枯 著 病 后 的 幼苗 生长 指标 和 抗 病 性 表现 


Table 1 Morphological index of rootstock-used gourd germplasm resources after inoculating 


法 


watermelon Fusarium wilt 


a 株 高 下 胚 轴 粗 度 总 根 长 根系 表面 积 病情 指数  、. 
编号 抗 病 水 平 
Plant height Stem width Total root length Surface area of Disease 
Code . Resistance 
(cm) (mm) (cm) root (cm’) index 
HO1l 43.26 圭 3.95 a 7.13 土 0.36a 400.37 土 44.13b 66.64 圭 4.36b 14.29 R 
HO02 26.42 圭 4.73b 6.36 二 0.51 bc 258.24 土 32.55 cde 52.95 圭 5.23 cd 32.86 MR 
HO41 18.52 圭 3.llcd 7.39 士 0.40a 232.71 圭 28.23 de 50.72 土 7.43 cd 7.14 HR 
HO5 27.32 土 4.76b 7.44 士 0.47 a 459.65 土 40.60 a 89.35 十 9.84 a 21.43 R 
H07 17.12 圭 3.04 cd 6.37 土 0.56 bc 290.37 土 40.56 c 60.38 土 8.20 bc 15.24 R 
HIIT 27.68 土 3.02b ”6.09 士 0.32 bc ”268.49 士 20.82 cd 53.97 土 6.63 cd 22.38 及 
HI13 19.26 士 2.66 < 5.89 土 0.30 c 217.22 土 27.26e 45.22 士 7.51 d 32.38 MR 
Hb 14.26 士 1.81d ”6.55 二 0.46b 231.74 圭 30.88 de 51.00 土 10.50 cd 19.05 R 
表 2 砧 用 胃 瓜 种 质 资 源 接种 唐 瓜 枯萎 病 后 的 形态 指标 


Table 2 Morphological index of rootstock-used gourd germplasm resources after inoculating 


clavated calabash Fusarium wilt 


闹 号 谨 间 下 胚 轴 粗 度 总 根 长 根系 表面 积 病情 指数 。 抗 病 水 平 

oh lt th Stem width Total root length Surface area of Disease Resistanc 
(mm) (cm) root (cm?) index e 
HO1 32.86 土 6.85 a 7.12 士 0.28 a 496.93 土 33.10b 110.43 土 10.20b 10.32 R 
HO02 27.96 二 2.87b 5.55 土 0.22 d 161.71 土 14.99f 27.91 土 5.71f 64.29 S 
HO41 18.62 士 3.23 de 6.71 士 0.3$ab 387.80 土 12.85¢c 77.34 士 3.87 c 19.05 R 
HO5 23.26 土 1.26 bcd 7.10 士 0.06 a 657.28 土 22.01 a 135.21 十 4.26 a 11.11 及 

HO07 19.72 士 4.82 d 6.65 士 0.19 ab ”346.66 士 19.92 d 75.37 士 11.31 c 50.79 MR 

Hl1T 25.96 圭 2.40 bc 6.00 土 0.44 cd 162.5$1 十 8.89 工 28.05 土 6.44d 75.40 S 


H13 21.8 土 2.08 cd 6.45 十 0.58 bc 327.02 圭 34.50d 63.40 士 9.33 d 39.08 MR 
Hb 14.04 士 2.00e 6.63 士 0.48 ab ”265.91 十 21.87e 47.09 十 3.69 e 57.94 S 


2.2 砧 用 谣 瓜 种 质 接 种 西瓜 枯 获 病 和 拥 瓜 枯萎 病 的 幼苗 生长 与 病情 指数 的 相关 性 

接种 西瓜 枯萎 病菌 28 d, 砧 用 作 瓜 幼苗 的 总 根 长 与 根系 表面 积存 在 极 显 著 正 相 关 , 病情 
指数 与 幼苗 下 胚 轴 粗 度 旦 显著 负 相 关 ， 说 明 茎 部 生长 与 西瓜 枯萎 病 抗 病 性 存在 相关 性 ( 表 
3) 。 


接种 扬 瓜 枯萎 病菌 28 d， 砧 用 略 瓜 幼苗 的 下 胚 轴 粗 度 、 总 根 长 、 根 系 表 面积 相互 之 间 均 
存在 呈 极 显著 正 相 关 ， 病 情 指 数 与 下 胚 轴 粗 度 呈 显著 负 相关 ,与 总 根 长 、 根 系 表 面积 呈 极 显 
著 负 相 关 《〈 表 3) ， 说 明 砧 用 谢 瓜 茎 部 和 根系 的 生长 与 抗 病 性 强 弱 相 关 ， 茎 部 和 根系 生长 越 
好 ， 病 情 指 数 越 低 ， 抗 病 性 越 强 。 
表 3 接种 西瓜 枯萎 病 和 搜 瓜 枯萎 病 后 砧 用 谣 瓜 幼苗 形态 指标 和 病情 指数 的 相关 性 


Table 3 Correlation between morphological index and disease index of rootstock-used gourd 


germplasm resources after inoculating watermelon Fusarium wilt and clavated calabash F. wilt 


西瓜 枯萎 病 拥 瓜 枯萎 病 
watermelon F' wilt clavated calabash F wilt 
下 胚 轴 粗 总 根 长 下 胚 轴 粗 
株 高 根系 表面 积 株 高 总 根 长 ”根系 表面 积 
度 Total 度 
Plant Surface area Plant Total root Surface area 
Stem root Stem 
height of root height length of root 
width length width 

下 胚 轴 粗 度 
0.302 -0.117 

Stem width 

总 根 长 
0.660 0.620 0.097 0.876** 
Total root length 
根系 表面 积 
Surface area of 0.437 0.637 0.958** 0.157 0.883** 0Q.994** 
root 

病情 指 关 

-0.048 -0.753* -0.321 -0.341 -0.173 -0.824* -0.910** -0.914** 


Disease index 


注 : 六 表示 在 0.01 水 平 上 极 显 著 相 关 ，* 表 示 在 0.05 水 平 上 显著 相关 。 
Note: ** Indicate very significant correlation at 0.01 level, * Indicate significant correlation at 0.05 level. 
2.3 砧 用 韦 瓜 杂交 组 合 对 西瓜 枯萎 病 和 拥 瓜 枯萎 病 的 抗 性 表现 

用 4 份 砧 用 谣 瓜 种 质 (H01、H02、H041、H05)〉 配置 出 8 个 杂交 组 合 ， 其 抗 病 性 鉴定 
结果 见 表 4， 对 西瓜 枯萎 病 表 现 抗 病 (R) 和 中 抗 (MR) 的 组 合 各 4 个; 对 略 瓜 枯萎 病 抗 性 
表现 抗 病 〈(R) 的 组 合 6 个 ， 中 抗 (MR) 的 组 合 2 个 。 其 中 ， 有 3 个 组 合 对 两 种 枯萎 病 均 
表现 抗 病 (R) ， 分 别 是 HO1xH041、H041xH05、H05xH041， 占 供 试 材料 37.5 %， 其 余 
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昌 合 对 两 种 枯萎 病 上 共有 一 定 抗 性 , 说 明 这 些 杂 交 组 合 对 这 两 种 病害 具有 良好 的 抗 病 和 耐 病 


导 


表 4 砧 用 胃 瓜 杂交 组 合 对 西瓜 枯萎 病 和 执 瓜 枯萎 病 的 抗 性 表现 
Table 4 Resistance to Fusarium wilt of rootstock-used hybrid gourd germplasm resources 
杂交 组 合 ( 旱 X 6 ) 西瓜 枯萎 病 唐 瓜 枯萎 病 
Hybrid watermelon F: wilt clavated calabash F: wilt 


combinations 病情 指数 抗 病 水 平 病情 指数 抗 病 水 平 


Disease index Resistance Disease index Resistance 


HO1 x HO2 45.23 MR 18.94 R 


HO1l Xx HO41 28.09 R 6.84 及 
H02 x HO1 23.81 R 29.36 MR 
HO02 x HO41 48.09 MR 4.55 R 
HO041 Xx HO1 40.47 MR 9.52 R 
HO041 x HO2 46.66 MR 30.95 MR 
HO041 Xx HOS 20.47 R 13.82 R 
HOS x HO41 13.81 R 8.73 R 


2.4 砧 用 的 瓜 对 西瓜 枯萎 病 和 胃 瓜 枯 攻 病 的 抗 性 杂种 优势 

接种 西瓜 枯萎 病菌 后 ， 不 同 杂交 Fi 代 的 病情 指数 大 小 差异 明显 ， 其 中 组 合 HO5xH041 
的 病情 指数 最 低 ， 为 13.81， 低 于 中 亲 值 《两 亲本 的 病情 指数 平均 值 ) ， 表 现 负 问 中 亲 优势 ， 
说 明 其 抗 性 杂种 优势 最 强 。 其 他 供 试 组 合 的 病情 指数 均 高 于 中 杀 值 ， 因此 表现 明显 的 正 向 杂 
种 优势 ， 不 具有 抗 性 杂种 优势 ( 表 5) 。 

表 6 显示 杂交 FFI 代 对 执 瓜 村 芋 病 的 抗 性 杂种 优势 。 所 有 参 试 的 8 个 组 合 的 病情 指数 均 
低 于 中 杀 值 ， 表 现 负 向 中 亲 优 势 ， 中 亲 优 势 率 范围 -89.08 % - -8.36 %。 其 中 ， 以 H041 为 
父 本 或 母 本 的 4 个 组 合 (HO1xH041 、H02xH041、H041xH01、H05xH041) 的 病情 指数 均 
低 于 最 优 抗 病 亲本 H01 的 病情 指数 ， 且 均 表 现 负 向 超 高 亲 优势 和 负 向 超标 优势 ， 说 明 抗 性 
杂种 优势 强 。 另 外 2 个 组 合 (HO01xH02、H041xH05〉 也 表现 负 向 超标 优势 。H02xH041 组 
合 的 负 向 中 亲 优 势 率 、 超 高 亲 优 势 率 、 超 标 优势 率 最 高 , 分 别 为 -89.08 %、-76.12 %、-55.91 %。 
以 上 结果 说 明 ，H041 可 作为 抗 枯萎 病 的 优势 骨干 亲本 。 
表 5 砧 用 驾 瓜 对 西瓜 枯 蔡 病 的 抗 性 杂种 优势 


Table S$ Analysis of heterosis of resistance to watermelon Fusarium wilt 


ne 病情 指数 、 本 

杂交 组 合 ( 早 X 有) 中 亲 值 高 亲 值 ”中 亲 优 势 率 超 高 亲 优势 率 ” 超标 优势 率 

Hybrid combinations MP HP MPH (%) OPH (%) OSH (%) 

index 

HO1 Xx HO0O2 45.23 23.58 14.29 91.86 216.52 533.47 
HOl x HO41 28.09 10.72 7.14 162.16 293.42 293.42 
HO02 x HO1 23.81 23.58 14.29 1.00 66.62 233.47 
HO02 x HO41 48.09 20.00 7.14 140.45 $573.53 573.53 
H041 XxHOl 40.47 10.72 7.14 277.69 466.81 466.81 
HO041 x HO2 46.66 20.00 7.14 133.30 553.50 553.50 
HO041 x HOS 20.47 14.28 7.14 43.35 186.69 186.69 
HOS x HO41 13.81 14.28 7.14 -3.29 60.08 60.08 


表 6 砧 用 贫 瓜 对 贫 瓜 枯萎 病 的 抗 性 杂种 优势 


Table6 Analysis of heterosis of resistance to clavated calabash Fusarium wilt 


ee 病情 指数 g 
杂交 组 合 (XxX 6 ) 中 亲 值 ”高 亲 值 。 中 亲 优 势 率 超 高 亲 优势 率 超标 优势 率 
isease 
Hybrid combinations MP HP MPH (%) OPH (%) OSH (%) 
index 
HOl x H02 18.94 37.31 10.32 -49.23 83.53 83.53 
HOl xHO041 6.84 14.69 10.32 -53.42 -33.72 -33.72 


HO02x HOl 29.36 37.31 10.32 -21.30 184.50 184.50 


H02 x H041 4.55 41.67 19.05 -89.08 -76.12 -55.91 
HU041 义 HOl 9.52 14.69 10.32 -35.17 =7.73 -7.75 
HO041 x HO2 30.95 41.67 19.05 -25.73 62.47 199.90 
HO041 x HOS 13.82 15.08 11.11 -8.36 24.39 33.91 
HOS x H041 8.73 15.08 11.11 -42.11 -21.42 -15.41 


3 讨论 与 结论 


尖 和 孢 贸 刀 菌 西 瓜 专 化 型 2 号 生理 小 种 致 病 力 强 , 对 西瓜 易 造 成 严重 危害 , 生产 上 多 数 选 
用 胃 瓜 作为 嫁接 砧木 防治 西瓜 枯萎 病 , 该 病原 菌 不 仅 对 西瓜 具有 较 强 的 侵 染 了 , 对 贫 瓜 也 具 
侵 染 性 (Lin et al.，2010; King R et al.，2010; Su et al.，2012; 孟 佳 丽 等 ，2018) 。 目前 ， 
对 西瓜 枯 蓉 病 和 略 瓜 枯 蓉 病 均 具 有 抗 性 的 砧 用 略 瓜 品种 还 未 见 有 报道 .本 研究 鉴定 出 抗 西瓜 
桂 芋 病 和 鸭 瓜 桂 萎 病 的 砧 用 摇 瓜 种 质 3 份 ， 其 中 ，H041 对 西瓜 枯萎 病 表 现 高 抗 ， 对 思 瓜 枯 
葵 病 表现 抗 病 ，H01、H05 对 两 种 枯 蓉 病 均 表现 抗 病 。 同 时 ， 算 选 出 兼 抗 两 种 枯萎 病 的 3 个 
杂交 组 合 (H01xH041、H041xH05、H05xH041) 。 说 明 砧 用 思 瓜 对 西瓜 枯 蔡 病 具 有 较 强 的 
抗 性 ， 但 对 略 瓜 枯萎 病 的 病情 指数 、 抗 性 水 平均 存在 差异 。 

侯 芋 等 《2015) 研究 西瓜 抗 病 品种 幼苗 接种 西瓜 枯萎 病菌 后 根系 的 茶 丙 氨 酸 解 氨 栈 
(PAL) 、 多 酚 氧 化 酶 (PPO) 、 几 丁 质 酶 (CHT) 等 的 活性 与 抗 病 性 呈正 相关 ， 并且 PAL、 
PPO 等 的 活性 可 作为 反映 西瓜 种 质 对 西瓜 枯萎 病 抗 性 的 指标 。 郭 卫 丽 等 〈2016) 对 抗 病 和 
感 病 的 两 种 中 国 南 瓜 在 白粉 病 抗 性 鉴定 的 研究 中 得 出 , 在 不 同时 期 的 幼苗 性 状 与 病情 指数 间 
存在 相关 性 。 本 研究 探讨 了 西瓜 枯萎 病菌 和 换 瓜 材 萎 病菌 侵 染 条 件 下 , 砧 用 胃 瓜 幼苗 的 病情 
指数 与 生长 指标 的 相关 性 ,结果 进一步 说 明 : 砧 用 轿 瓜 幼苗 接种 西瓜 枯萎 病菌 后 ， 植 株 下 胚 
轴 粗 与 抗 病 表 现 呈 显著 负 相 关 , 但 其 余生 长 指标 无 相关 性 , 说 明 砧 用 谣 瓜 对 西瓜 枯萎 病 的 抗 
病 性 采用 生长 指标 进行 快速 鉴定 有 待 进一步 研究 。 相反 , 在 接种 鸭 瓜 枯萎 病菌 后 , 除 株 高 外 ， 
其 余生 长 指标 与 抗 病 性 表现 呈现 负 相 关 , 说 明 砧 用 所 瓜 植 株 的 根系 生长 强 弱 能 够 直接 反映 地 
上 部 生长 势 ， 并 表现 出 较 强 的 抗 病 性 。 因 此 ， 下 胚 轴 粗 度 、 总 根 长 、 根 系 表面 积 作 为 砧 用 轿 
瓜 对 轿 瓜 枯萎 病 抗 性 表现 评价 指标 是 可 行 的 , 同时 可 避免 通过 表 型 观测 造成 植株 病情 分 级 的 
误差 。 

该 试验 表明 ， 大 多 数 杂 交 组 合 对 西瓜 枯萎 病 具 有 不 同 程度 的 抗 性 表现 ， 其 中 ， 组 合 
H05xH041 表现 负 向 中 亲 优 势 ， 其 余 组 合 病情 指数 多 高 于 双亲 ， 并 没有 表现 出 较 强 的 杂种 优 
势 ， 此 研究 结果 与 陈 文 明 (2016) 对 砧 用 略 瓜 杂交 一 代 对 西瓜 枯萎 病 的 抗 性 杂种 优势 分 析 的 
研究 结果 相 一 致 。 相 反 , 参 试 组 合 对 扬 瓜 枯萎 病 均 表现 出 较 强 的 抗 性 , 且 多 倾向 于 高 值 亲 本 ， 
至 高 于 亲本 值 。 所 有 组 合 的 抗 性 均 表 现 负 向 中 杂 优 势 ， 其 中 以 H041 为 父母 或 母 本 的 4 个 
组 合 (HO1xH041 、H02xH041、 H041xH01、H05xH041) 表现 出 负 向 超 高 亲 优 势 和 负 向 超 
标 优势 。 说 明 砧 用 谣 瓜 杂交 Fi 代 对 唐 瓜 枯萎 病 抗 性 表现 出 较 强 的 抗 病 性 杂种 优势 。 砧 用 掏 
瓜 杂 交 Fi 代 对 两 种 枯 蓉 病 抗 性 表现 的 差异 ， 是 否 与 病原 菌 侵 染 后 植株 生理 反应 有 关联 ， 还 
9 待 于 进一步 对 此 进行 研究 。 
综合 研究 结果 ， 砧 用 佣 瓜 种 质 HO1、H041、H05 兼 抗 西 瓜 桂 萎 病 和 搜 瓜 枯萎 病 ， 作 为 
亲本 配制 出 的 杂种 Fi 代表 现 较 强 的 抗 病 性 杂种 优势 ， 可 作为 抗 西瓜 枯萎 病 和 略 瓜 枯萎 病 的 
砧 用 所 瓜 或 栽培 品种 的 抗 源 亲本 ， 其 中 H041 可 作为 优势 骨干 亲本 。 
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